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Production of elastomeric radiation protective material comprises mixing of high atomic 
weight metal powder with inorganic additive and incorporation into elastomer 
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( D E1 99551 92A ) Novelty - A process for the production of a radiation protective material 

comprising a polymer of a thermoplastic, vulcanizable elastomer and more than 80 wt.% of a 
radiation absorbing filler of a high atomic number metal or its compounds, comprises mixing of the 
high atomic weight metal powder (20-120 micro m particle size) with an inorganic additive and 
incorporation into the elastomer at below 180 deg. C. 

Detailed Description - A radiation protective material comprises a filled polymer of a synthetic, 

thermoplastic, vulcanizable elastomer such as natural rubber, polychloroprene, nitrile- butadiene, 
styrene butadiene, butadiene rubber, ethylene propylene diene terpolymer, ethylene-propylene 
copolymer, polyurethane, isobutylene-isoprene rubber, silicon rubber and/or ethylene-vlnyl acetate 
rubber or non-vulcanizable elastomers, preferably poly p ropy lene/EPDM, styrene-ethylene- 
butylene "Styrene, polyvinyl chloride-nitrile butadiene and/or ethylene-propylene copolymer and 
more than 80 wt.% of a radiation absorbing filler, with a powder of a high atomic number metal or 
its compound. Its production involves (A) mixing of the high atomic weight metal powder (20-120 
mu m particle size) with magnesium-aluminum-silicate, zinc stearate, silicon resin powder, 
strontium carbonate, barium carbonate, barium sulfate, calclum-tungstate, gadolinium oxysulfide, tin 
oxide doped barium sulfate, zinc, antimony, lanthanides and/or actinides. (B) incorporating the 
mixed powder into the elastomer at below 180 deg. C (0) cooling and further homogenization of 
the mixture using cooled rollers (D) cutting of the mixture into strips and passing through a screen 
(5-1 000 (especially 1 5-35) micro m) (E) forming of the mixture into film by conventional processes, 
optionally after addition and vulcanization of necessary cross-linking agents. 
Use - The radiation protective material is useful for clothing and cladding in medical and technical 
applications. 

Advantage - The material is light weight and flexible. 
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1.. Verfahren zur Hersteiiung eines Strahienschutzmaterlals aus einem mit einem Fuller 
versetzten Polymers, wobei als Polymer ein synthetisches, thermoplastlsches, vulkanisierbares 
Elastomer wie Naturkautschuk (NR) und/oder Polychloropren (CR) und/oder Nitrilbutadien (NBR) 
und/oder Styrolbutadien Kautschuk (SBR) und/oder Butadien-Kautschuk (BR) und/oder Ethylen- 
Propylen-Terpolymerisat (EPDM) und/oder Ethylen- Propylen-Copolymer (EPM) und/oder 
Polyurethan (PU) und/oder Isobutylen-lsopren-Kautschuk (CSM) und/oder Silikon-Kautschuk 
(VMO und MQ) und/oder Ethylen-Vinylacetat-Kautschuk (EVA) und/oder deren Verschnitte Oder 
nicht vulkanisierbare Elastomere wie Polypropylen/EPDM (PP/EPDM) und/oder Styrol- Ethylen- 
Butylen-Styrol (SEBS) und oder Polyvinylchiorid-Nltrilbutadien (NBR/PVC) und/oder Ethylen- 
Propylen-Copoiymer (EPM) und/oder deren Verschnitte, und wobei als strahlungsabsorbierender 
Fuller ein Pulver eines Metalls hoher Ordnungszahl oder dessen Verbindungen mit mehr als 
80Gew.-% vorgesehen ist, gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 



1 . a: Dem Pulver des Metalls hoher Ordnungszahl oder dessen Verbindungen mit einer 
Korngrofienverteilung von 20 pm bis 120 pm werden pulverformige Zuschlagstoffe 
zugemischt, wobei als Zuschlagsstoffe Magnesium-Aluminium-Silikat, Zinkstereat, 
Silikonharzpulver, Strontiumcarbonat, Bariumcarbonat, -sulfat, Calziunn-Wolframat, 
Gadoliniumoxisulfid, mit Zinndioxid dotiertes Bariumsulfat, Zink, Antimon, Elemente der 
Lathanoiden-Reihe oder Elemente der Actinoiden-Reihe oder deren Gemische vorgesehen 
sind. 

2. b: Das so gemlschte Pulver wird in einem ubiichen Mischaggregat n-iit dem Elastomer 

verknetet, wobei die Temperatur unter 180°C gehalten wird. 

3. c: Die verknetete Masse wird dem Mischaggregat entnommen und zur Abkuhlung und 
zusatzlicher Homogenisierupg uber gekuhlte Walzwerke durchgelassen. 

4. d: Die so gebildete Masse wird anschlieR^end auf einer Streifenschneidvorrichtung in 
Streifen geschnitten, die durch einen Strainer mit einem Siebeinsatz (Maschenweite: 5 pm 
bis 1 000 pm, vorteilhaft 1 5 pm bis 35 pm - nicht mm) gepresst wird. 

5. e: Das so vorbereitete, gestrainte Gemisch wird anschlieflend in an sich bekannter Weise 
zu Follen weiterverarbeitet und ggf. nach Zumischen von fur die Vulkanisation notwendigen 
Vernetzer vulkanisiert. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@} Verfahren zur Herstellung eines Strahlungsschutzmaterials 

(57) Um ein Vorfahren zur Herstellung eines Strahlonschutz 
materials aus einem mit einem Fuiier aus einem Metal! 
hoher Ordnungszahl oder dessen Verbindungen versetz- 
ten Polymer so weiterzubilden, dass eine wirtschaftliche 
Herstellung eines Strahlenschutzmaterials mit homoge- 
ner Verteilung der die Strahlung absorbisrenden Bestand- 
teiie ermoglicht wird, werden dem Metal! -/Metal iverbin- 
dungspulver mit Korngrof^en von 20 pm bis 120 pm pul- 
verformige Zuscfilagstoffe zugemischt (Magnesiumalu- 
miniumstlikat, Zinkstereat, Erdaikalicarbonate, -sulfate, 
-wolframate, Gadoliniumoxisulfid oder Elemente der Lat- 
hanoiden- bzw. Actlnoiden-Reihe). Das Gemisch wird an- 
schlieSend bei Temperatur unter ISO'^C mit dem Elasto- 
mer verknetet und danach zur Abkuhlung und zusatzli- 
cher Homogenisierung uber gekuhlte Walzworke durch- 
gelassen, in Streifen geschnitten und durch einen Strai- 
ner mit einem Siebeinsatz (Maschenweite: 5 pm bis 1000 
pm} gepresst. Dieses Gemiscln wird anschliefSend in an 
sich bekannter Weisezu Folien weiterverarbeltet und ggf. 
vulkanisiert. 
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Bcschrcibung 



Die Erfindung bcirifli cin Vctiahi cn zur TTersiellung eines 
S'trahlenschul/.malcrials iiij^ cincin mil cincni Fuller verseiz- 
ten Polymers gc.niaf;^ dciirOhcrbogriH cics Ilaiipianspruchs. 5 

Slrahlenschulzinalcriiilicn bicicn inshcsondcre Ronlgen- 
personal in Medizin und Tcchnik Schul/ gegc-n uner- 
wunschte Strahlcnbciasiung; als soichc Schutzmal.eriaiien 
werden elasiische Malarialicn cingcsci/u die rnil Eleinentcn 
hohcr Ordnungszahl ocicr dcrcn Vcrhindungen versetzt sind, 10 
und die sich aufgmnd ihrcr ciaslischcn Bigenschaflen zu 
Schulzbeldeidungcn vcrarbciicn lassen: diesen Malerialien 
isl xur Absor]:)lion von Rdnigcnsirahlung Blei zugeselzt, 
dessen guten Strahiungsahscirpiions-Itigcnschaften jedoch 
seine Giftigkeil nachtcilig gcgcniibcrsieliL Bin zu einem 15 
Schurz verarbeit.et.es Schui/maicrial beschreibt die 
UtS 5 247 182 Al. Diescr Schur/„ dcr niii Bcicsiigungsmil- 
tcin am Korpcr dcs i^u Linlcrsuchcnilcn I^uiicnlcn bcfcsligl 
wird, wird jedoch wegen seines grc^Bcn C^cwichis ais hinder- 
lich angesehen. Die US 5 278 219 Al bcschrcibi cine flexi- 20 
ble, hoch gefullle Zusainn)cnsci/un)i, bcsichcnd aus einem 
synthetisciien tliermoplastischcn lilasiomer wie Vinyiacetai 
ode-r Verschnitte init solcher ( x)p(>lymere init Iilhylen-/Pro- 
pyien-Elast orneren, deni als si rah lun<isabs<)rbicrender Fuller 
Kupler, Biei, Zinn, Wolfrariu BlcisulCui udcr ein Gcmisch 25 
davon eingeniischl ist, wobci dcr I'uller niindestens 
90 Gew.-% ausmacht. Dieses T'ullmalerial liegt puiverfor- 
rnig in einem KorngroBenbereich von 38 pni bis 150 \\m vor, 
wobei KonigroBenvertcilung und 'Ibiichen form bedeuiende 
Parameter sind, uni die gewunschte I^lexibililiil bei maxima- 30 
ler Fulier-Menge zu erhalten, wobei diese Druckschrifr nichl 
erkennen lasst, welche MaBnahnicn gelroflen werden rnus- 
sen, um Zusammeuballungen des mctailisclien Fullmaterials 
zu venneiden und uni dessen homogene Verieilung ini Ela- 
stomer erreichen. SchlieBIich beschreibt die US 4 563 494 35 
Al eine Zusammenselzung mil eineni synthetischen Elasto- 
mer (auf der Basis von IVIeLhacrylai mil Bor-Zusaiz) mil 
Bleizusatz zu Strahlenschuizzwecken, bei deni der Bor-Zu- 
satz den Neutxonenschulz verbesserl. in dieser Druckschrift 
isl weiier das Veriahren zu dessen Ilersl.ellung angegeben. 40 
Nach deren Inhalt wild auch hier Blei von seltenen Erden 
abgelost, von denen zumindesl eine seltene Erde als Verbin- 
dung in Form von Oxiden. Hydroxiden, Salzen anorgani- 
scher oder organischer Sauren und Koinplex-Verbindungen 
eingeselzt wird. Zur Hersiellung werden die zumindest cine 45 
seltene Erde entiialtenden Verbindungen in einem eiastome- 
ren Bindungsmalerial aus der Gruppe mil. zumindest einem 
Vinyl-Monomer, ausgewahlt aus einer Acryl- oder Meiha- 
crylsaure oder deren Ester, Styrene und substituisrten Sty- 
rene-Verbindungen umfassenden Gruppe, gelosl oder dis- 50 
pergierl: diese Zubereilung wird dann mil einem anderen co- 
polymerisierbaren Vinyl-Monomer und schlieBlich mit ei- 
nem teilweise polymerisierten Prcxiukt davon vermischt. und 
darauf polymerisiert. Diese Lanfbanoid- Verbindungen wer- 
den angeteigt in das Elastomer eingegeben und homogen 55 
feinverteilr, was bei niedrigviskosen Eiastomeren - etwa 
PVC " moglich ist. Wie eine diese in einem nichl niedrigvis- 
kosen Elastomer feinverteill und homogen eingegeben wer- 
den konnen, ist in der Druckschrift nicht offcnban. 

Zur Gewichtsreduzierung gegenuber traditonellen Blei- 60 
oder Bleivinylschurze schlagt die Europaische Patenanmel- 
dung 0 371 699 ein leichteres Material mil aquivalenter 
Strahlungs- Absorption besonders im Bereich energiereicher 
Strahlung vor. Dessen Basismaterial ist ein Polymer mit 7 
Gcw.-% bis 30 Gcw.-% cincs fK>larcn Elastomers, 0 Gc-w,-% 65 
bis 15 Gew.-% eines Weichmachers, und das als die Strah- 
iung absorbierendes Material 70 Gew.-% bis 93 Gew.-% ei- 



von mindesiens zwei Eleinenten oder deren Verbi ndungen 
angepasst an den Bereich der Energie, wobei Blei den hoch- 
sten Schutz bietet. Als Polymere werden therrrioplastische 
vStoffe genannt, narnlich Copolynierisate von Ethylen mil 
mindesiens einem Partner von Vinyl-Acrylat, Alkyl-Acry- 
laK Alkyl-Melhacryiai, CJlycidyl-Mcthacrylat, Acrylsaure,, 
Methacrylsaure, Gemischen davon, lonomere solcher Copo- 
lymere, die mit einem der vorstehend genannlen Monomere 
und ethylenisierter, ungesattigter Carboxylsaure und -anhy- 
driten und anderen Derivaten davon gebiidet sind. Das poly- 
mere Basismaterial soli einen "flexural modul" (ASTM D- 
790) im Bereicli von 1 Ml^a bis lOO MPa haben. Fur die die 
Strahlung absorbierenden anorganischen Bestandteile wer- 
den Elemente mit hoherer Ordnungszahl genannt, namhch 
Actinoide, Antimon, Barium, Wismut^ Brom, Cadmium, 
Or, Caesium, Gold, lod. Indium, Iridium, Lanthanoide, 
Blei, Quecksilber, Molybdan, Osminiunu Plaiin, Pol Ionium, 
Iliicniurn, Rhodium, Silbcr, Strontium, Tantal, Thorium, 
Zinn, Wolfram, Uran und Zirkon. Dabei wird die Menge fur 
jedes dieser zwei Elemente mit mindestens 5 Gew,-% ange- 
geben. Zur Auswahl der EJemenlje wird deren Absorj:)tions- 
vermogen herangezogen, so dass deren Absorptionscharak- 
leristiken zumindest in dem Bereich des Strahlungsspek- 
trums von 10 keV bis 200 keV zueinander komplimentar 
sind. Die spezifische Masse soil ausgelegt sein, dass ein 
Bleiaquivalent von 0,1 mm err'eicht wird. DieDichte des ge- 
fuillen Materials liegt im Bereich von 2,8 g/cm-^ bis 
6,5 g/cm^. Die Zusammenselzung wird dadurch erhaUen, 
dass die Bestandteile einem Schmelzmischer oder ahnlichen 
Einrichlungen (etwa Zwei-Walzen-Mischer, Banbury-Mi- 
scher, Farrel-Mischer, Buss-Kneter, Gelimat-Mischer 
0. dgl.) zugefuhrt werden. Das Gemiscii wird dann durch 
Extrudieren, Kalendrieren, Formpressen o. dgL in die ge- 
wunschte Form gebracht. Bei Zusammensctzungen mil ho- 
hem Metall-Gehalt ist es schwierig eine homogene Mi- 
schung zu erhalt:en; hier mussen intensiv arbeitende Misch- 
aggregale eingesetzl werden. Hier kann es vortcilhaft sein, 
wenn zunachst konzentrierte Mischungen des Polymers mit 
dem Weichmacher und/oder den (metaUischen.) Fullern her- 
gestellt werden, die dann durch Polymer-Zugabe "verdiinnt" 
werden, ein Vorgehen, da*s bei zinnfaaltigen Mischungen 
nicht an wendbar ist. 

Nachteilig ist dabei, dass insbesondere metallische Fuller 
sich nur ungcniigend homogen in die Polymere einmischen 
lassen: diese Schwierigkeiten sind offenbai- von den Dichte- 
Unterschieden und der Neigung zum Verklumpung solcher 
Fuller bedingi. Durch diese Schwierigkeiten wird eine wirtr 
schaftliche Flerstellung eines solchen Sirahlenschutzmateri- 
als bis zur UnmdgHchkeit erschwert. Aus den vorgenannten 
Druckschrift en ergibt sich kein liinweis darauf, wie Mi- 
schungen mit Blei-Ersatzstoffen im industriellen MaBslab 
wirtschaftlich so hergestellt werden konnen, dass diese Er- 
satzstoffe in feiner und gleichmaBiger Verteilung vorUegen. 

Aus diesem Stand der Technik ergibt sich somit die Auf- 
gabe, ein Verfaiiren so zu entwickein, dass eine winschafth- 
che Herstellung eines Stralilenschuimaterials mit homoge- 
ner Verteilung der die Strahlung absorbierenden Bestand- 
teile in indusUieller Produktion ermoglicht wird. 

Diese Aufgabenstellung wird durch die im Anspruch I 
enthaltenen Merkmale gelost; vorl eilhafte Weiterbildungen 
und bevorzugte Ausfuhrungslbnnen beschreiben die Unter- 
anspriiche. 

Als Polymer wird - wie aus EP 0 371 699 bekannt - vor- 
leilhafl ein themioplastisches, vulkanisierbares Elastomer 
cingcsctzt, wic Naturkautschuk (NR) und/oder PoIychlon> 
pren (CR) und/oder Niuilbutadi en (NBR) und/oder Styroi- 
butadien-Kautschuk (SBR) und/oder Butadien-Kautischuk 
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und/oder Elhy len-?ropylen-C'opolyiner (EPM) und/oder Po- 
ly urethan (PU) und/oder Isobutyien-Isopren-Kautschuk 
(CSM) und/oder Silikonkautschuk (VMO und MQ) und/ 
Oder Hiliylcn-Vinyl9ctMal-Kai.]iKchijk (EVA) und/oder deren 
VcrschniUc. cxicr abcr cin nich! vulkanisierbares Elastomer 5 
wie Polypropylen/IiPDIVf (PP/IiPDM) und/oder Styrol- 
Eihylen-Buryien-Styrol (SEES ) und/oder Polyvinyichlorid- . 
Nitrilbutadien (NliR/I^VC) und/oder Fjhylen-Propylen-C'o- 
poiynier (EPM) und/oder deren Verschnilie., 

Dieseni Eia^>t.o^ler wild ais slrahlungsabsorbierender Fiil- 10 
ier ein Pulver eines Melalls holier Ordnungszahl oder dcssen 
Verbindungen mil niehr aks 8()(iew;-% zugesetzl; als seiche- 
sind wie ebenfalls aus EP()371 699 vorbekannt - Anli- 
nion. Barium, Wisniut, Brom, (Jadniium, Or, C^aesium, 
Gold, led, Indiunu Iridium, Blei, Quecksilbei; Molybdan, 15 
Osminium, Platin, Pol Ionium, Riieniunu Riiodium, Siiber, 
Sirontiuni, Tantal 'rhoriuni, Zinn, Wolfram, Uran, Zirkon, 
Hlcmcnl.c aus dcr (jruppc dcr Eanthanoidc und Elcnicnlc aus 
der CJruppe der Actinoide. Die Korngrofknverleilung dieser 
Pulver liegl dabei Ini Bereich von von 20|jni bis 120 pm. 20 

Diesern Pulver werden pulverlormige Zuschlagsloffe zu- 
geniischt. Als Zuschlagsstorfe sind Magnesium-Alurai- 
nium-Silikal, Zinkslereat, Silikonliar/.pulver, Slronliunicar- 
bonai, BariumcarbonaU -sullai, Cai/.iuni-Wollramal, Gado- 
liniunioxisulfid, nn( Zinndioxid dolierles BariuinsulfaU 25 
Zink, Anlimon, Elenienle der Lathanoiden-Reihe oder Ele- 
menle der Aclanoiden-Reiiie oder deren Geinische vorgese- 
hcn. Bei der Auswalil isl es vorieilhalt ein Element oder 
dessen Verbindung auszuwahlen, dessen Absorpiionsspek- 
trum dem des Pulvers korrespondicrl. Die Feinheii des 30 
KomgroBenspektrunus dieser Zuschlagstoffe entspricht niin- 
desiens deni des Pulvers. Durch dieses Pulver verlieren die 
Pcilchen des Pulvers ihre Eigenschafl zu verklunipen, audi 
isl ibre Benelzbarkeil iin PTinblick auf das Eiaslomer verbes- 
sen. 

Das so gemischte Pulver wird in einem ubiichen Misch- 
aggregat mit dem Eiaslomer verknctct. Die beini Verknelen 

eingebrachte Arbeit laBt die Temperalur des Mischguies an- 
sleigen, die jedoch unter 180''C gebalten wird. Dieses Hal- 
ten der Temperat ur wird durch eine K Ohlung mi I einem ge- 40 
eigneljen Kuhlsystem en-eichl, wobei die in Waraie umge- 
wandelle Miscbarbeil von dem durch das Kuhlsystem ge- 
fuhrle Kuhhnittel ubernommen und abgefiihrl wird. Eine 
andere Moglichkeit besleht.darin, dieDrehzahl der Mischer- 
welle zu reduzieren; dadurch wird der Leislungs-Einlrag 45 
verringert, so dass ein freier Warme-Abfluss fiir das Haltcn 
der Temperatur ausreichend sein kann. AnschlieBend wird 
die verknetele Masse dem Mischaggregat entnommen und 
7.UY Abkuhlung und zusalzlichen Homogenisierung iiber ge- 
kiihlle Walzwerke durch gelassen. Die so gebildel.e Masse 50 
wird anschlieRend auf einer Streifenschneidvorrichtung in 
Streifen geschnitien, die durch einen Strainer nht einem Sie- 
beinsatz gepressL werden. Dieser Siebeinsalz weist ein Sieb 
niit einer Maschenweite von 5 pm bis 1000 fini auf; vorteil- 
halt werden Siebe mil einer Maschenweite von 15 |ini. bis 55 
35 pm eingeseizi. Das so vorbereifete, gesirainte Gemisch 
wird anschlicBend in an sich bekannter Wcise zu Eolien wei- 
terverarbeitel und ggf. nach Zumischen von fiir die Vulkani- 
salion DOtwendigen Vernety.er vulkanisiert, Zu dieser weile- 
ren Verarbeitung eignen sich weiter Walzwerke, wie Kalan- 60 
der, RoUerhead, Roller - die oder andere, geeignete Walz- 
werke. 

Vorteilhafl enthall das strahlungsabsorbierende Pulver ein 
Metall hoher Ordnungszahl z. B, Zinn cxier dessen Verbi 
ndungcn. Dcr AnLcil des Zinn's licgt dabei im Bcrcich von 65 
50 Gew bis 100 Gew.-%. EiTeicht der Zinnanleil 100%, 
isl das Pulver bleifrei, so dass Uniwellgefahrdungen bei 
T-Tp.rctpl Inner "Rr^niitziinp nder Recvclieriinp auseeschlossen 



werden konnen. tJberraschend zeigl sich, dass das Voniii- 
schen mil diesen Zuschlagsloffen eine wirlschaf tlichc Verar- 
beilung des Pulvers mit dem sehr weichen und feinteiligen 
Pulver von Zinn oder Zinn verbi ndungcn in Verbindung mil 
einem spcziellen Mischvcrfahren ermoglichl. Dabei werden 
diese Zuschlagstoffe in einer Menge im Bereich von 
0 Gcw.-% bis 50 Gew.-%, bezogen auf die Menge des Pul- 
vers, zugesetzl; ein bevorzugter Bereich liegl. bei einem Zu- 
satz von 2 (jew:-% bis 20 Gew.-% Zuschlagstoffe, 

Das cingcselzlc Eiaslomer wnxi vor dcr Eingabe in das 
Mischaggregat bis zu 20 ME-50 MIJi (Moony) plastifizierL 
Dieses "Vorplaslifizieren" ermoglichl das Anfahren des Mi- 
schers. Dabei kann das Elastomer auch abgebaut werden: 
dieser Abbau wird vorieilhalt bis 10 bis 100 ME (Moony) 
durchgefuhrt.. Im Mischaggregat selbst wird die Temperalur 
der zu mischenden Masse im Mischkamniervolumen unter 
ISO'^C gehalten, vorleilhaft zwischen 50"C und 140'X: Da- 
bei crfolgt das Hal ten der Temperatur durch Einstellung des 
durch das Kiihlsyslem flieBenden Kuhimiltelstronies und/ 
oder der MischwellendrehzaliL Die Einstellung von Kuhl- 
miitelstrom und/oder Mischwellendrehzahl erfolgt in einer 
vorteilhaflen Weiterbildung iiber einen Regelkreis, der mit 
eineni die Temperatur der zu mischenden Masse aufoeh- 
menden Temperalurfuhler gekoppelt ist» und der auf ein den 
Kuhlmittelstrom bzw. die Mischwellendiehzah] beeinflus- 
sendes Stellgiied wirkt. 

Eullungsgrades verkleinert,. Diese Verkleinerung erfolgt 
dabei so lange, bis die Leistungsaufnahme fur den Misch- 
prozess uber die der Leerlauf-Leistungsaufnahme ansteigt. 
Bei alien Mischaggregaten bedarf es zum Antrieb der Mi- 
scherwelle einer Leistung, die von der Leeriauf -Leistungs- 
aufnahme bis zur VoUast ansteigt. Ein efPelcdves Mischen ist 
nur daiin gewalirleistet, wenn die Leistungsaufnalime ober- 
halb der Ix^erlauf-L^istungsaufnaiime liegl. Durch die Ver- 
kleinerung des Mischerkammervolumens wird die zu mi- 
schende Masse gezwungen, im Bewegungsbereich der 
Mischorgane zu verbleiben und nicht auszuweichen. tJbli- 
cherweise wird das Mischkammervolumen mittels eines 
Stempels verkleinert, dcr in das Mischkamrnervolunien 
formschlussig so lange eingefiihrt wird, bis die Leistungs- 
aufnalime der Mischei-welJe iiber die Leerlauf-Leistungsauf- 
nahme hinaus ansteigt. Die Verkleinerung des Mischkam- 
mervolumens wird aafgehoben, wenn die Leistungsauf- 
nalime des Mischaggregats konstant gewordcn ist: diese 
Konst:anz zeigt an, dass der Mischprozess abgeschlossen isl. 

Bei einer ersten Ausfuhrungsfomi des Verfalirens werden 
die vorgemischlen ZuschlagslofTe portionsweise zugegeben, 
Dabei wird die nachste Ponion jeweils dann zugegeben, 
wenn die Mischpiiase fur die vorher zugegebcnen Portion 
abgeschlossen ist. Der Abschluss der Mischphase ist in Ab- 
hiingigkeit vom eingesetzten Mischertyp an folgenden Para- 
metern zu erkennen: 

- Konstanz der Leistungsaufnahme des Mischaggre- 
gates, 

- Dem Mischaggregat zugefiihrte Arbeit, 

- Konstanz der Temperatur des Mischguies, 

- Zeitabiauf nach Erfahrungswer ten, 

- Mischerspezifische Erfahrungsparameter. 

Bei einer zweiten Ausfiihrungsform des Verfahrens wer- 
den die vorgemischten Zuschlagstoffe kontinuierlich zuge- 
geben. Die Zugabegeschwindigkeit wird hier so bemessen, 
dass der Zeitraum der Zugabe langer ist als 1/4 der Verweil- 
zcit der Masse ira Mischaggregat. Vorteilhafl wird die Zug- 
abe derart gesleuert, dass Leistungsaufnalime des Mischag- 
gregats und Temperaturanstieg der zu mischenden Elasto- 
mer-Masse oarallel verlaufen. Durch Einhaltune dieser Pa- 
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rajMter isi: eine die win.schafdichc Pj'oduktion sicherstel- 
Icnde Zugabegeschwinciigkeit erreichbai. 

Die Erfindung wird an Hand der folgenden Verfahrens- 
beispiele naher erlauieri, wobei sich die Gew.-%-Angaben 
auf die ferlige Mischung beziehen: 5 

Bei spiel 1 

Fur ein Slrahlenschutznialerial rnit einer Dichle von 
3,7 1 glc^y? und eineni Strahlenabschirnifaiilor von 2,80 Jimi lo 
mil einem Elastomer auf Nalurkaul:schuk-Basis, mil Zinn- 
pulver, mil dcm Zuscblagsloff I (Erdalkaiiwolframaie) und 
dem Zuschlagstoft^II (Oxide, Carbonale oder andere anorga- 
nische Verbindungen von Eleraent.en der Lanthanoide- 
Reihe, elwa CjadoliniunvOxid oder Cercarbonal) werden I5 
82,0 Cjew.-% Zinnpuiver 
03 Gew.-% Zusdilagsioff I 
5,0 Gcw.-% Zuschlagstoff II 
vermischt und portionsweise in 

12,0 Ge.w.-% Kautsciiuk (NR) 20 

der versetzt ist mil 

0,3 Ge.w.-% Beschleuniger 

0,4 Gew.-% Schwefel 

eingemischt, 

25 

Beispid 2 

Fur ein Strablenscbutematerial mit eincr Dichte von 
3,41 g/cm^ und eineni SVahlenabschirmfaklor von 3,60 mm 
mil einem Elastomer auf der Basis eines Naturkaulschuk- 30 
/Syntliesekaulscbuk-Gemischs, mit Zinnpulver, mit dem 
Zuschlagstoff I (Erdalkaiiwolframaie) und dem Zuschlag- 
stoff 11 (Oxide, Carbonate oder andere anorganische Verbin- 
dungen von Ebmenten der Lanthanoide-Reihe, etwa Gado- 
li ni um-Oxid oder C'ercarbon at) werden 35 
52,0 Gew.-% Zinnpulver 
28.0 Gew.-% Zuschlagstoff I 
6,5 Gew.-% Zuschlagstoff U 
vermischt und kontinuierlich in 

12,5 Gew.-% Kautschuk (N3^/BR) 40 

der versetzt ist rait 

0,4 Gevv^-% Beschleuniger 

0,6 Gew.-% SchweM 

eingeniischt. 

45 

Bei spiel 3 

Far ein Slxahlenschutzmaterial mit einer Dichi:e- von 
3,63 glen? und einetn Sti:ahlenabschirmfaktor von 3.00 mm 
mil einem Elastomer auf Synthese-Kautschuk-Basis, mit 50 
Zinnpulver, mit dem Zuschlagstoff! (Erdalkaiiwolframaie) 
und mit dem ZuschlagslofFII (Oxide, Carbonate oder andere 
anorganische Verbindungen von Elementen der Lantha- 
noide-Reihe, etv^a Gadolinium-Oxid oder Cercarbonat) 
werden 55 
60,0 Gcw.-% Zinnpulver 
6,0 Ge-w.-% Zuschlagstoff I 
20X) Gew.-% Zuschlagstoff n 
vermischt und kontinuierhch in 

1 2.5 Gew.-% Kaul schuk (SBR) 60 

der versetzt ist mit 

0,4 Gew,-% Beschleuniger 

0,6 Gew."% Schwefel 

eingemischt. 

65 

Bei spiel 4 



3,75 g/cm^ und einem Strahlenabschiniifakror von 2,90 mm 
rnit einem Elastomer auf Styrol-Etbylen-Butylen-Styrol Ba- 
sis, mil Zinnpulver, mit dem Zuschlagstoff I (Erdaikaiiwol- 
franiatc) und mit dem Zuschlagstoff IT (Oxide, Carbonate 
oder andere anorganische Verbindungen von Elementen der 
Lanthanoide-Reihe, etwa Gadolinium-Oxid oder Cercarbo- 
nat) werden 

84,0 Gew,-% Zinnpulver 
10,0 Gew,-% Zuschlagstoff I 
6,0 Gew.-% Zuschlagstoff n 
vermischt und kontinuierlich in 
1 0,0 < Jew,-% (SEBSVSBS) 
eingemischt. 

Die nach den Beispielen 1 bis 4 erhaltenen Massen wer- 
den nach Durchgang durcb einen Strainer zu Folien verar- 
beiiet und anschliefiend zu den gewunschlen Schurzen oder 
Umhiingen o. dgl. konfektioniert, 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Strahlenschutzma- 
terials aus einem mil einem Fuller versetzten Polymers, 
wobei als Polymer ein syntlielisches, thermoplastic 
sches, vulkanisierbares Elastomer wie Naturkautschuk 
(NR) und/oder Polychloropren (CR) und/ocler Nilrilbu- 
tadien (NBR) und/oder Styrolbutadien Kautschuk 
(SBR) und/oder Butadien-Kautschuk (BR) und/oder 
BthyJen^Propyien-Terpoiymerisat (EPDM) und/oder 
Ethylen-Propylen -Copolymer (EPM) und/oder Poly- 
urethan (PU) und/oder Isobutylen-Isopren-Kautschuk 
(CSM) und/oder Silikon- Kautschuk (VMO und MQ) 
und/oder Blhylen-Vinylacetat-Kaulschuk (EVA) und/ 
oder deren Verschnitte oder nichi vulkanisierbare Ela- 
slomere wie Polypropylen/EPDM (PP/EPDM) und/ 
Oder Styrol-Ethylen-Butylen-Styrol (SEBS) und oder 
Polyvinylchlorid-Nitrilbutadien (NBR/PVC) und/oder 
Ethylen-Propylen>Copolymer (EPM) und/oder deren 
Verschnitte, und wobei als strahlungsabsorbierender 
Fuller ein Pulver eines Metalls hoher Ordnungszahl 
oder dessen Verbindungen mit mehr als 80 Gew.-% 
vorgesehen ist, gekennzeichnet durcb folgende Ver- 
fahrenssclirilte: 

a: Dent Pulver des Metalls hoher Ordnungszahl 
oder dessen Verbindungen mit einer KorngroBen- 
veneilung von 20 pm bis 120 \xm werden pulver- 
formige Zuschlagstoffe zugemischu wobei als Zu- 
schlagsstoffe Magnesium-Aluminium-Silikat, 
Zinkstereat, Silikonharzpulver, Strontiumcarbo- 
nat^ Bariumcarbonat, -sulfai, Calzium -Wolfram at, 
Gadoliniumoxisulfid, mit Zinndioxid dotiertes 
Bariumsulfal, Zink, Antimon, Elemente der Lal- 
hanoiden-Reihe oder Elemente der Actinoiden- 
Reihe oder deren Gemische vorgesehen sind. 
b: Das so gemischte Pulver wird in einem ubli- 
chen Mischaggregat rait dem Elastomer verlcnetet, 
wobei die Temperatur unter 180"C gehalten wird. 
c: Die verknetete Masse wird dem Mischaggregat 
entnomtuen und zur Abkiihlung und zusatzhcher 
Homogenisierung liber gekiihlte Walzwerke 
durchgelassen. 

d: Die so gebildete Masse wird anschlieBend auf 
einer Streifenschneidvorrichtung in Streifen ge- 
schnitten, die durch einen Strainer mit einem Sie- 
beinsatz (Maschenweite: 5 jum bis 1.000 fim, vor- 
tcilhaft 15 pm bis 35 jitm - nicht mm) gcprcsst 
wird. 

e: Das so vorbereitete, gestrainte Gemisch wird 
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weiterverarbeilet unci ggf, nacli Zumischen von 
fill' die Vulkanisalion notwendigen Vernetzer vul- 
kanisieit. 

2. Verfahre-n nach Anspruch 1, dadurch geicennzeich- 
net, dasR das Puiver des MetaDs hoher Ordniingszahl 5 
oder dcssen Verbindungen Zinn enthall, wobei der An- 
l.eil im Bereich von 50% bis 100% iiegt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zuschlagssiolfe in einer Menge iin 
Bereich von 0 C:lw,-% bis s5()Gew.-% zugesetzl wer- 10 
den, 

4. Verfahren nach Anspruch L 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet., dass das cingesctzte Elastomer vor der 
Eingabe in das Mischaggregal bis zu 20 ME 50 ME 
(Moony) plaslifizierl wird. 15 

5. Verl'ahren nach Anspruch 4, dadurch gekenozeich- 
neL dass das Elasiomer bis 10 ME bis 100 ME 
(Moony) abgcbaut wird. 

6. Verfaliren nach eineni der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet^ dass die Teniperatur iin Misch- 20 
volumen des Mi sch aggregates unier 180°C im Bereicli 
zwiscben 50''C und 140°C gehallen wird, wobei das 
Hallen der Temperatur durch Einslellen des Kiihlwas- 
serstrornes und/oder der Mischwellendrehzahl erl^olgl. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 25 
net^ dass das Einslellen von Kuhl wasserstrom und/oder 
Mischwellendrehzahl iiber einen Regelkreis erfoigt, 
der mil einem Teniperaturiiihler gekoppeii isl^ und der 
auf ein den KuhlwassersLrom bzw. die Mischwellen- 
drehzahl beeinflussendes Siellglied wirkt. 30 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Mischkammer des 
Mischaggregats zum Ausglcich des Fiilluiigsgrades des 
Mischkamntervoluniens so verkleincrt. wird, dass die 
Leistungsaufnahme fur den Mischprozess uber die ^5 
Leerlauf-Lei stungsaufnahme ansteigt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8 dadurch gekennzeieh- 
net, dass die Verkieinemng des Mischkarnmervolu- 
mens aufgehoben wird, wenn die Leistungsaufnalinie 
des Mischaggregats konstant geworden isi, 40 

10. Verfalii'en nach eineni der Anspriiciie 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zugabe der vorge- 
mischlen Ziischlagstc^fie portionsweise erfolgl , 

11. Verfaliren nach Anspiuch 8 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zugabe einer weiieren Portion 45 
des vorgemischten Fullers dann erfoigt, wenn die je- 
weiiige Mischphase abgeschlosscn ist. 

12. Verfaliren nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zugabe der vorge- 
mischten Zuschlagstoffe kontinuierlich erfolgL 50 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zugabegeschwindigkeit so bemessen 
wird, dass der Z^itrauni der Zugabe langer ist als 1/4 
der Vei-weilzeit der Masse im Mischaggregats 

14. Verfaliren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, dass die Zugabegeschwindigkeit derart 
gesLeuert wird, dass Leistungsaufnahme des Mischag- 
gregats und TemperaLui-anstieg der zu mischendcn Ela- 
storaer-Masse pai'allel vedaufen. 



